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Ventilaciones de los metropolitanos Subterráneos 
En el Bul/ctúz di! !a 5ocidé des lng·énicurs Cií.Jils dt: France se halla una comu-
nicacion del mayor interes, presentada sobre este asunto por M. Birault e n la sesion 
del 18 de Enero del corriente :uio. Ha tratado de la ventilacion de los metropolitanos 
como continuacion del estudio del mismo autor sobre la ventilacion de los túneles . 
Las condiciones de esplotacion de los metropolitanos subterráneos ·son inversas de 
las de los túne1es de los ferrocarriles; aquellos son, en jeneral, recorridos por trc Í1es 
que se suceden con intervalos muí próximos i en sus túneles se encuentran constante-
mente muchas personas. 
!\1. Birault busc¡¡, en primer luga r, cuales con las caus:1s que hacen que se vicie la 
<Jtmósfera í se eleve la tempe ratura. 
En virtud de la traccion eléctrica e mpleada en los metropolitanos subterráneos de 
tráfico intensivo, la principal causa por la que se vicia el a iré de los túneles es debida 
al gran número de viajeros trasportl.dos diari;;unente i cuya respiracion ccmunica a 
la a tmósfera el ácido carbónico i el vapor de agua, así como productos orgánicos que 
son verdaderamente tóxicos, aunque su naturaleza no sea todavía bien conocida. 
La presencia constante de un gran número de personas en los túneles es también 
una causa de la elevacion de la temperatura en Jos metropolitanos subterráneos. 
Se vé por otra parte, que la enetjía gastada por la traccion debe vencer los roza· 
mientos de rodadura durante la marcha de los trenes; que la enerjia gastada para ace-
lerar la velocidad en los arranques es absorvida por ror.amientos de deslizamiento en e l 
del trenado i todos estos rozamientos desprenden cantidades de calor considerables,· ¡ 
son, con seguridad, el factor principal de la elevacion de la temperatura. 
Se hace notar tambien que la atmósfera se vicia i la temperatura se e leva de di-
;-erente · manera en las diversas rejiones de una misma línea subterránea; luego estas 
:nodificaciones no son producidas por las mismas causas. 
En los túneles de los metropol itanos se observa igualmente de una manera ·jene-
ral que hai produccion de polvo en proporcion, algunas veces, considerable, provinien· 
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d o en parte del desgaste producido por los razonamientos. Cuando la vía est<Í balas -
tada, la presencia del balasto aumenta la cantidad. 
E stos polvos metálicos i s ilíceos mui ténucs pueden queda r en suspcnsíon en el 
aire, fuertemente ajitado en el momento del ¡::aso de los trenes i ven!r a ser a sí el 
orijen de afecciones resp iratorias. 
En lo que se refiere particularmente a la elevaciones de la temperatura, conviene 
observar que la influencia de la tempera tura ele! suelo es mas bien regulador:~, puesto 
que es inferior á la del csterior en verano i superior en invierno, si bien varía un po-
co, segun las estacione!':, cuando se halla a pequeñas p rofund idades, como sucede en las 
líneas metropolitanas. 
Importa, por otra parte, considerar q ue l;ls p;u·cdes de mampostería de los tünc-
les son malas conclucto r<:~s del calo r i que sucede lo mismo respecto al terreno a lrede-
dor, en pmporciones v<:~riables, segun la naturaleza del suelo. T odas esas masas malas 
conductoras, son susceptibles al almacenar cantidades enormes de calo r, que restit uyen 
cuando se renueva la atmósfera, formando en cierto modo un volante de calor que im-
p ide que la tem jJeratura descienda notablemente cuando la vcnti lacion no es mu í cnér-
jica. 
La atmósfera de los túneles, a l vac iarse, puede alcam;a1· un lím ite de roo litro~ de 
<icido ca rbónico por roo metros cübicos de ni re , scgnn las indicaciones de los hiijenis-
tas. Esta proporcion corresponde a una c<:~nt i dad de 70 litros de ácido carbónico de ori-
jcn respi ratorio; e l aire normal contiene próximamente 30 li tros. 
Convendría fij<:~ r un límite ~uperior a la clevacion de la tempera tura, segun e l e~, ­
tado hig rométrico dd ai re ele Jos túneles i precisar igualmente cual había de ser la 1nayor 
diferencia admisible entre la te lllpcratura e n el interior de los túne les i la d el a ire cs-
tcrior. 
Se ha contado a menudo, al principio de la esplotacion de las líneas metropolita-
nas, que los movimientos del aire, producidos por el paso d e los trenes po r los túne les , 
de terminasen e nti·adas de <:~ire puro suficientes para las galerías de acceso ele las esta-
ciones o por aberturas especiales constwidas a este e fecto. 
Pero no es así; los trenes no desplazan <~1 aire como si fuesen é 111bolos. E n los sub-
terraneos de doble vía la ~tmósfera queda casi estacionada. El a ire repulsado por la 
cabeza de un t ren pasa inmcdi;ltalllente detras i en la scccion libre alrededor del mis-
mo, se observa una corriente en sentido inve rso a la marcha del tre n. Se producen, 
en suma, mc,vimicntos de aire en forma de torbellinos. E n los túneles de una sola 
vfa, con una seccion transversa l estrictamente precisa para el paso d e los trenes, hai 
tambie n un cambio jeneral de lugar del aire en sentido ele la marcha d e los trenes; pe-
ro torbellinos análogos a los mensionados, reducen la velocidad d e esta corri ente de 
aire . 
M. Birault estudia a continuacio n, d e una manera d eta llada, lns condiciones de 
acreacion i la ve ntila.cion de los lí11cas metropolitanas d e Lóndres, de algunas g randes 
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ciudades de Estados Unidos, Nueva York, Boston, lhltimore, i en fin, de l'aris. Nos 
:ímitare:nos a indicar cuales son, segun el autor, las condiciones prácticas que parec,!n 
deducirse de este estudio jeneral de los metropolitano~. 
Una ventilacion moderada permite disminuir consider;tblementt: la proporcion de 
acido carbónico i de va¡Dt de agu:~, pero no purifica el aire de los miasmas nocivos de 
orijen respir<1torio que se acumulan durante el dia, como tampoco dt: las bacterias p;:-
tójen as que puedan contener. 
Una ventilacion moderad;t tampoco disminuye sensiblemente la temperatura. 
Es, pu.:s, necesaria una ventilacion muí activa. Cualquiera que sea la temper:~tura 
esterior, permitirá evitar gr~ndcs difert:ncias de temperatura entre el :~ire de los h 'lll dt•s 
i el aire esterior. Si se <¡u ine obtener igualmente, dur:~nte los dias mas calurosos del 
yerano, una fresc ura relativa en el interior de los subterráneos, combatiendo al mismo 
tiempo por medio de la ,-entil;tcion que se ,-icic la atmósfera . sed necesario enfriar el 
aire introducido en los tú neles o refrescar la atm1'>s fcra de éstos por procedimientos 
apropiados. 
L as limpias por via húmeda, recomendadas por los hijieni!>las c .. ntribuir<in a ello 
eficazmente; tambien piden éstos la suprcsion del balastro, en cuyo interior vienen a 
acumularse tod as las impurezas i que aumentan la pruduccio n cid poh·o: M. Bi r:~ult 
indica, respecto a cstt: punto; un estudio intc rcsa nlt: de ~ Thierry, el cu:~l preconiza 
un tipo de via s in b:tlastro, sobre zampc<~do asfaltado, tratando ele obtener al mismo 
tiempo una gran flexcibilidad e n la ,-¡a i amortizar adcm;¡s el ruido <k los trenes. 
En lo referente a la \'Cntil:lcio:l, pucden -o,nsidcrar:-;e dos procedi mien tos cs tremos: 
\'cntilac ion por ;_>;r:~ndes secciones de tt'incles o por pequelias secciones. El primero es 
mui convcnicnk cuando no ha i tre nes en los subterr:íneos, t:s decir durante las horas 
en que se interrumpe e l servicio de trenes; el segundo pe rmite que se \'entilcn los túne-
les durante las ho ras de csplo tacion. 
El movimi ento d~ los trenes co ntraría, en e fecto, a la corri.: tlte de aire de la v,·n-
tilacion artificial; esta accion de los trenes es mui importante como se ha hecho cons-
tar, principalme nte en el túnel de San Gotardo. Tamhien las esperiencias efectuadas e n 
el mctropolita rm de l'ari s han demostrado que el mm·imiento d e los t renes opone t·e-
sistcncia al paso del aire; ei ventilador in..;talado en Vincennes, que prod ucía violentas 
corrientes de a ire en l<ts g ale rías d e acceso a la cstacion del mismo nombre, apenas de-
jaba sen tir su accion en la estacion de la Nat ia n i tod:l\·ia menos e n las otras. 
Se procederá, ya por aspiraciones del aire viciado, y a por insnflacion ele! aire 
puro. La primera solucion ha s ido adoptada en las ins talaciones de \'entilacion mecánic:t 
de las lineas metropolitanas descrit<~s por el auto r, así como en Paris para la ventil a-
c.on de los túneles, d<~ la línea de Sccaux hacia Luxemburgo. Esta prefe rencia pare-
ce bien jttstiticacla, porque aspirando el a ire \'iciado de los t úneles, el a ire puro cstc-
rior tiene una tendencia a penetrar en los subterráneos por todas las com unicaciones 
E'xiste ntcs entre los túnele s i el ::tire csterior, i princira lmentc por los accesos de Lts 
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estaciones, Jo que no presenta inconveniente. · Cualquiera que sea la solucion que se 
adopte, el principal interes consiste en espeler fuera el aire viciado por chimineas e5-
peciales o kioscos de aereacion, empleando procedimientos mecánicos para tener .la 
seguridad de que el aire viciado saldrá siempre por las salidas pre\·istas i no por lo:; 
;~ccesos de la estaciones. 
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